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Ta su ispi t ivanja pokazala: 
— da je v i t amin C bio jednolično umi ješan u s ladolednu masu : 
— da je dodavan je jednos tavno i da mnogo ne otežava redovni proiz­
vodni postupak, i napokon; 
— da se v i t amin C dobro održava u. sladoledu, jer čak i nakon mjesec 
dana otkako .je dodan, ni je bilo znatni j ih gub i t aka (tab. 3). 
Budući da su djeca i »omladina najveći potrošači sladoleda, s m a t r a m o da 
je vitaminizacij a k r e m sladoleda probi tačna . Sladoled t r eba da bude izvor 
najprobavl j ivi j ih hran j iv ih sas tavina i pobol jšana vi taminizaci j a p r e h r a n e — 
a ne samo poslastica koja osvježuje! 
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Ins t i tu t za p r e h r a m b e n u indus t r i ju 
Mogućnost i ubrzavanja zrenja sireva 
Zrenje s i reva preds tav l ja v remensk i na jduž i p roces u njegovoj proizvod­
nji. Kod pojedin ih s i reva on je različit, a najčešće se kreće od dva d o šest 
meseci. Dugot ra jno zrenje zahteva veće invest ici je za izgradnju pros tor i ja za 
zrenje kao i zna tno veći u t rošak ma te r i j a l a i r a d n e snage ofco> njegove obrade 
u toku zrenja. Stoga se s ekonomske t ačke glediš ta postavl ja p rob lem u b r ­
zanja toga procesa. 
Ubrzanje zrenja sira preds tavl ja j e d a n složen biološki p rob lem od čijeg 
se uspješnog rešenja može očekivati vel iki p r i v r e d n i značaj u mlekar s tvu . 
Već t r i decenije se izvode brojni eksper iment i u t om pravcu . Ovom p i t an ju 
se obraća na roč i t a pažnja nekoliko poslednj ih godina zahval ju juć i izvesnim 
novim teor isk im saznanj ima i pos t ignut im uspes ima u proizvodnji . U našoj 
zemlji ug l avnom na tome dosad nije rade.no n i t i j e pokušavana proizvodnja 
t akv ih sireva. S obzirom n a veliki značaj ovog p i tan ja za p rak t i čnu p r imenu 
želeli smo ovaj p rob lem detal jni je da pr ikažemo. 
Cilj ovog č lanka jes t da se p r ikažu neke teoriske osnove ubrzanja zrenja 
sireva, a za t im p r i k a ž u dosadašnja p rak t i čna os tvarenja i p roblemi u proiz­
vodnji. 
Dosadašnj i pokušaji ubrzanja zrenja s i ra 
Najvažni je reakci je koje se odvijaju u toku zrenja sira -su proteoli t ičke 
koje se odl ikuju raz laganjem belančevina do pol ipept ida i aminokisel ina. 
Na osnovu toga izveden je zakl jučak da se ubrzanje zrenja s i ra može postići 
povećanjem koncent rac i je proteol i t ičkih fe rmenata u sirnoj masi . 
F e r m e n t i u s i ru man j im deloim potiču iz mleka. Uglavnom oni potiču od 
bakter i ja koje se razmnožava ju u sirnoj masi . Povećana koncent rac i ja f e rme­
na t a u s i ru može se postići dodavanjem fermentnih p repa ra t a , bak ter i ja ln ih 
autol izata ili sojeva mlečnih bak te r i j a koje se odlikuju visokom proteol i t ičkom 
aktivnošću. 
U cilju ub rzavan ja zrenja sireva u nizu ogleda bili su dodavani u mleko 
ili s i rnu m a s u fe rment i iz raznih izvora. Odmah se može reći da s odvojenom 
p r imenom pojedinih proteol i t ičkih fe rmena ta nije pos t ignut p rak t i čno veliki 
uspeh. Od proteol i t ičkih fe rmena ta su dodavani : s teapsin, pepsin, t r ipsin, 
erepsin, subti l izin (iz supt i l i s B.), sir išni ferment (u povećanog koncentracij i) 
pojedinačno ili u kombinac i jama s ostalim. 
Unošenjem peps ina n i j e se dobilo povoljno dejstvo. Sir išni f e rment i t r i p ­
sin ubrzava ju zrenje. Dodavan jem 0,02% tr ipsina povećava se s tepen zrelosti 
edamskog s i ra u toku j ednog meseca zrenja za 42,40%. To dva p u t a p revaz i -
lazi s tepen zrelosti s i ra bez dodatog fermenta , a po količini raz loženih be lan­
čevina odgovara šestomesečnom s tarom siru. 
Ipak dodavan je t r ips ina i u tako ma l im koncen t rac i jama m l e k u izaziva 
„pojavu gorkog ukusa sira. Bolji rezul ta t i su dobijeni p r i p r imen i kombinaci je 
t r ips ina i pepsina. 
U n e k i m s lučajevima posle dodavanja i delovanja nek ih f e rmena t a do­
bijen je t ip ičan u k u s i mi r i s sira. Međut im, mnogo češće je dobij an nepo­
voljan u k u s i 'miris: go rak i užegao. Ta pojava veoma smanju je kva l i t e t s i ra 
te onemogućava p r a k t i č n u p r i m e n u tih. fermenata . 
Ipak je s d i r ek tnom p r imenom fe rmena ta pos t ignut j edan značajni uspeh. 
Dodavanje nek ih f e rmen ta t ivn ih sistema lipaze u s i ru in tenzivi ra dobijanje 
t ipičnog p i k a n t n o g ukusa koji je karak ter i s t ičan za t v r d e i ta l i janske s i reve 
kao što su p rova lone i r o m a n o . U SAD neki proizvođači s ireva kor i s t e te p r e ­
pa ra te u proizvodnj i t ih s i reva (1). 
Mada se dodavan jem proteol i t ičkih fe rmenata poistiže povećanje p r o d u ­
ka ta raz lagan ja be l ančevmas t ih mater i ja ipak se ne. post iže odgovara juć i u k u s 
i mi r i s s i ra . 
Pošto je pos t ignu t r e la t ivno slab rezul ta t s p r imenom pojedinih f e r m e n a t a 
to se j e pr i š lo r e šavan ju ovoga p rob lema iskor išćavanjem mikroorgan iza rna 
koji imaju g lavno učešće u procesu zrenja, a koji se odl ikuju v isokom p r o t e o ­
li t ičkom sposobnošću. 
Niz i s t raž ivača j e radio na izdvajanju sojeva pojedin ih mlečnih b a k t e r i j a 
koje se odl ikuju v isokom proteol i t ičkom sposobnošću. Još su god. 1905. 
F r e u d e n r e i c h i T h ö n i (2) pokušal i upot rebi t i visoko proteol i t ički ak -
t ivne čiste k u l t u r e mikroorganizama u proizvodnj i sireva, a posle toga i niz 
d rugih autora, B o 11 a z z i (3). 
Za brzo zrenje sira neophodno je unet i u mleko k u l t u r u u s tanju najveće 
biohemiske akt ivnost i . Stoga se preporučuje upo t r eba sveže ma je (ubrzo posle 
zgrušavanja) . S i r proizveden s t akvom k u l t u r o m nakon mesec dana zrenja 
odgovara siru us ta l j ene proizvodnje s tarost i 2—2,5 meseci (4). 
B u b n o v (5) j e god. 1935. izveo ubrzano zrenje s i ra s pomoću pro teo­
li t ičkih ak t ivn ih sojeva s t reptokoka mlečne kisel ine koji su dali pozi t ivne 
rezul ta te . I 
P r i izučavanju ubrzanog zrenja s ireva bila j e obraćena pažnja na po javu 
mazivog sloja »maz« na površini sira. Taj maz iv i sloj kod nek ih v r s ta s i reva 
obrazuje se kao rezu l ta t razvoja specifične mikrof lore na površ in i sira. Pod 
ut icajem te mikrof lore belančevine kore sira brzo> se i jako hidrol izuju dajući 
masu sl ičnu po osobinama zrelom m e k a n o m siru, kako u odnosu azotnih jed i ­
njenja takoi i i spar ivih kiselina. Mikroflora koja obrazuje maz na površ ini 
s ira t akođe u t iče i n a ubrzavan je zrenja cele s i rne mase (6). 
Čiste k u l t u r e mikrokoka izolovane iz maz iva s i ra izazivaju u b r z a n u h i ­
drolizu obrazujući za t r i do četiri dana m a s u koja ima u k u s sira i s tepen 
zrelosti 30—40°Š (po Š i l o v i č u ) koji se s u spehom može p r imeni t i za proiz­
vodnju topljenih sireva (7). 
Brzo zrenje sira nastaje takođe p r i unošen ju u mli jeko veće količine ku l ­
t u r e bakter i ja mlečno kiselog vrenja, (5—10°/o) pufern ih soli (nat r i jum 
fosfata 1 — 3°/o) i držanjem si reva kod neš to povišene t e m p e r a t u r e 
zrenja. Za 10 dana po sv im pokazate l j ima k a k o hemisk im tako i organolep-
t i čk im. s i r j e b l izak normalnom zrelom siru. 
Dodani fosfati snizuju ak t ivnu kiselost i t i m e omogućuju razvi janje b a k ­
ter i ja mlečne kiseline, što dovodi do ub rzanog r a spadan j a belančevina. P r i 
povišenoj t e m p e r a t u r i od 30°C za šest p u t a se u b r z a v a zrenje s ireva upore -
đeno s običnom t empe ra tu rom zrenja od 10—14°C. Međut im, ovako visoka 
t e m p e r a t u r a izaziva deformaciju .sira. 
Mikrof lora preds tav l ja osnovni izvor f e rmena ta koji uslovl javaju b io­
hemiske reakci je u sirnoj masi . Zbog toga je sas tav k u l t u r e za s i reve i r egu-
lisanje mlečne fermentaci je u siru od p r v o r a z r e d n o g značenja. 
Rani je je obrazovanje ukusa s i ra objašnjavano isključivo proteol i t ičkom 
razgradn jom belančevinas t ih mater i ja u s i ru u toku zrenja. Danas se uspeva 
da se u r e l a t ivno k r a tkom roku zrenja s i ra dobije zna tna količina razgra -
đenog kazeina,, no ipak zrelost sira — n a osnovu organolept ičke ocjene — 
veoma je s labo izražena. To znači d a se u s i ru odvi ja ju t akođe i neproteol i t ički 
b iohemiski procesi koji su tesno vezani za obrazovanje ma te r i j a ukusa . 
P r i izučavanju zrenja sireva o tkr ivene su pojave neprek idnog obrazova­
nja i raz laganja s lobodnih aminokisei ina kao i obrazovanje ka rbonsk ih jed i ­
njenja koja p r ipada ju a romat ičn im ma te r i j ama . P r o b l e m u b r z a v a n j a zrenja 
s i reva danas se n e sastoji samo u rešavan ju in tenz iv i ran ja proteol i t ičk ih p r o ­
cesa nego i u regul isanju i ubrzan ju oks ido-redukcionih reakc i ja koje dovode 
do obrazovanja poželjnih ka rbonsk ih a romat ičn ih jedinjenja . 
Proizvodnja sireva s u b r z a n i m zren jem 
Iz p redn j ih r azma t r an j a se može vide ti da se ub rzano zrenje sira može 
postići p u t e m ubrzavan ja reakci ja koje se razvi ja ju u s i rnoj mas i : dodavanjem 
fermenata , povećanjem koncentraci je minera ln ih soli i povećanjem broja i 
ak t ivnos t i mikroorgan izama. 
U cilju ubrzan ja zrenja danas se uspešno pr imenju je nekoliko b iopre-
para ta , i t o ' au to l i za t i mlečnih bakter i ja , i h idrol iz i rana maja. 
Dodavan jem autol izata mlečne mikroflore (Str. lactis, Lb. bulgar icus , Lb. 
casei), kao i autol iza ta kvasaca omogućava se ubrzano zrenje sireva. 
Najbolj i r ezu l ta t je post ignut p r imenom autol izata štapićastih bak te r i j a 
mlečne kisel ine (8), (9) i (10). 
Ozbiljni nedos t a t ak p r imene autol izata i h idrol iza ta jest što postoji niz 
teškoća oko nj ihova spravl janja u uslovima proizvodnje. Njihovo spravl janje 
traje 3—6 i više dana . Po t rebno je posebno odelenje i oprema. U toku iz rade 
po t rebna je v i šek ra tna kontro la i regulisanje tehnološkog procesa za š ta 
. se u t roš i dosta v r emena . No i pored toga po t r ebno je uporedo proiz­
vodit i n o r m a l n u maju . 
Da bi se izbegle te teškoće A l e s e e v (11, 12) predložio j e p r i m e n u tzv. 
h idro l iz i rane maje . On je razradio' i ispitao n j enu izradu u pro izvodnim 
uslovima. Buduć i da je izrada hidrol iz i rane maje u proizvodnim us lovima 
jednos tavna i da se dobijaju odlični rezul ta t i ovde ćemo nešto detal jni je p r i ­
kazat i njeno spravl jan je i p r imenu. 
U mleko paster izovano' kod 95°C u toku 45 m i n u t a i ohlađeno: do 22—24 W C 
dodaje se 3—5n/o odgovara juće čiste ku l tu re za sir koji se izrađuje p r i niskoj 
t empera tu r i d rugog dogrevanja . Posle energičnog mešanja dodaje se ras tvor 
sirila. 
P o t r e b n a količina sir i la za p r ip remanje maje iz računava se po sledećoj 
formuli : 
X - 2 , 5 
A 
gde je х — kol ičina s ir i la u p r a h u (jačine 1:100.000) u g r amima koja se dodaje 
na l i tar h idro l iz i rane ma je ; A — doza hidrol iz i rane maje u % koju dodajemo 
u mleko p r i izradi s ira i 2,5 — rashod sirila u g r a m i m a n a 100 l i t a r a m l e k a 
koje se p r e r a đ u j e u. sir. Siri lo se r a s tva ra u p rokuvano j vodi koja je oh lađena 
do 35°C u odnosu 10 g r a m a na 100—150 ml. vode. Ras tvor se p r i p r e m a - n a 
10—15 m i n u t a p r e upo t rebe . 
P r i unošen ju tako: vel ike doze sirila pr i rodno bi bilo očekivati m o m e n t a n o 
zgrušavanje mleka , m e đ u t i m ono se pojavljuje tek posle 7—10 m i n u t a . To se 
javl ja kao posledica ut icaj a duge paster izaci je n a visokoj t empe ra tu r i . P o r e d 
toga u oh lađenom m l e k u n a 22—24°C ( t empera tu ra p r i p r e m e h idro l iz i rane 
maje) delovanje sir i la je smanjeno n a 1/3 od njegove akt ivnost i p r i 32—34°C. 
Posle unošen ja . r a s t v o r a sirila sud s h idrol iz i ranom majom stavl ja se u 
t e rmos ta t s t e m p e r a t u r o m 26—28°C gde ostaje u t o k u 20—24 časa. 
Na taj nač in t ra jan je i po t rebni tehnički uslovi za p r ip reman je h idro l iz i ­
r a n e maje n e raz l iku ju se od p r ip reman ja obične maje . Kod n jenog s p r a v ­
l janja kor i s t i se ista o p r e m a pr i ist im higi jenskim us lovima kao> i kod p ro iz ­
vodnje obične maje . 
Gotova h idro l iz i rana maja preds tav l ja vrlo nežan ras t res i t i g ruž koji p l iva 
u izdvojenoj su ru tk i . Već p r i laganom mešanju on se lako razbi ja i d i spe rg i ra 
u su ru tk i obrazujući j ednorodnu masu koja se po konzistencij i skoro ne r a z ­
l ikuje od običnog mleka . P r i dužem držanju maje ne dolazi do izdva jan ja 
suru tke . Ukus hidrol iz i rane maje je kiseo i gorak. B,oja j e bledo žuta. Gotova 
maja može da se čuva na t empera tu r i 6—8°C u toku 2—3 d a n a p r i čemu se 
akt ivnost sirila n e smanjuje. 
Razvi tak mikrof lore u hidroliziranoj ma j i neš to je veći nego kod obične. 
P r imena hidrol iz i rane maje pr i izradi s i ra omogućava poboljšanje sas tava 
i svojstva mleka kao sredine za razvi tak mikroorgan izama . 
Tehnološki proces izrade sira je nepromenjen , a h idro l iz i rana maja se 
dodaje od 0,6—4%. P r i tome n e m a po t rebe dodava t i sirilo. Podsi r ivanje se 
vrš i kod t e m p e r a t u r e 32—34°C u toku 25—30 minu ta . 
Ova maja ub rzava zrenje sira i poboljšava njegov kval i te t . Sir izrađen s 
hidro l iziranom majom s taros t i od mesec d a n a ima zrelost kao sir koj i je izra­
đen običnom ma jom starost i dva meseca. 
Zakl jučak 
S obzirom n a ekonomski interes i dosadašnje rezu l ta te p r imene razn ih 
nač ina ubrzanja zrenja postoji mogućnost da se i u n a š e m s i r a r s tvu p r imeni 
proizvodnja s i reva s ubrzan im zrenjem. U p rvo v r e m e dok se naše is t raži ­
vačke mleka r ske us tanove ne specijalizuju za pro izvodnju pogodnih autol i -
zata za ubrzan je zrenja određenih vrs ta s i reva mogla bi se u proizvodnji ko ­
r is t i t i u t u sv rhu hidrol iz i rana maja. 
L i t e r a t u r a 
1. K ö s i k o w s k i F., M o c q u o t G.: Advances in cheese technology. FAO 
UN, Rome, 1958. 
2. F r e u d e n r e i c h , E., T h o n i V.: Rev. Gen. Lait, 4 1905. Cit. Bottazzi (3). 
3. B o t t a z z i V.: Proteolitic activaty of some strains of thermophilic lactobacilli. 
XVI Inter. Dairy Congr. IV: 1, 522, 1962. 
4. B o g d a n o v V.: Mikrobiologija moloka, Moskva, 1962. 
5 . B u b n o v D.: Citirano po Inihovu (13). 
6. K o n o v a l o v V.: Citirano po Inihovu (13). 
7. M e r k u l o v a : Citirano po Inihovu (13). 
8. K l i m o v s k i j 1.: Biohemičeskie process! v syre uskorenogo sozrevanija. Mo­
ločnaja promyslennostj 3, 1960. 
9. K l i m o v s k i j I.: Nekotorie puti uskorenija sozrevanija syra. Moločnaja pro­
myslennostj 2, 1962. 
10. G i b š m a n M.: Mikrobiologičeski processi v syre uskorenogo sozrevanija. 
Moločnaja promyslennostj 3, 1960. 
11. A l e s e e v V.: Gidrolizovannaja bakterijama ja zakvaska i ee primenenie v 
syrodelii. Moločnaja promyslenostj 5 , 1963. 
12. A l e s e e v V.: Process sozrevanija syrov i puti ego uskorenija, CINTI PIŠČE-
svrodelii. Moločnaja promyslennostj 5, 1963. 
PROM, Moskva, 1963. 
13. I n i h o v G.: Biohimija moloka. Moskva, 1956. 
